KTH Teknikvetenskap

Studieplan for forskarutbildningsamnet Teoretisk fysik

1 Amnesbeskrivning samt syfte och méal med forskarutbildningen

Forskarutbildningen i teoretisk fysik har till syfte att ge en allmént fordjupad kunskap om nagra av
fysikens olika grenar samt en ytterligare férdjupad kunskap om nagot av de delomraden av fysiken,
som finns representerade vid Institutionen for teoretisk fysik. Utbildningen skall vidare ge god fardighet
i forskning i négot av fysikens delomraden samt kunskap om vetenskaplig metodik och arbetsteknik.
Forskarutbildningen skall ocksa ge forméga att strukturera och 16sa komplexa uppgifter liksom att
sjdlvstandigt redovisa resultat, savél skriftligt som muntligt.

1.1 Vetenskapligt omrade

Forskningen inom teoretisk fysik vid KTH bedrivs inom kondenserade materiens teori, matematisk
fysik, materialteori, statistisk fysik, teoretisk biologisk fysik samt teoretisk partikelfysik och técker
ddrmed centrala delar av fysikimnet. Forskning i teoretisk fysik syftar till att bredda och fordjupa
kunskapen om naturens och materiens grundlidggande byggstenar, egenskaper och vixelverkningar,
men ocksé att ligga grunden for viktiga tekniska tillimpningar.

1.2 Definition av inriktningar

Forskarutbildningen i teoretisk fysik bedrivs normalt i ndgon av foljande inrikiningar: kondenserade ma-
teriens teori och statistisk fysik, matematisk fysik, teoretisk biologisk fysik samt teoretisk partikelfysik. I sérskilda
fall kan dven andra inriktningar forekomma.

2 Forskarutbildningens uppliggning

Forskarutbildningen bestdr av en avhandlingsdel och en kursdel. Kursmoment inom kursdelen kan besta
av forelasningar, litteraturstudier och problemlosning samt aktivt deltagande i seminarier och konfer-
enser. I forskarutbildningen ingar &ven aktivt deltagande i forskningsseminarier vid institutionen.

2.1 Forskarutbildningens uppldaggning — avhandlingsdel

I avhandlingsarbetet handleds den forskarstuderande av huvudhandledaren, som har ansvaret f6r ut-
bildningen, samt eventuellt av en eller flera andra handledare (s.k. bitrddande handledare). Handledare
utses i samband med antagningen till forskarutbildningen.

2.2 Forskarutbildningens uppliggning — kursdel

Inom studieplanen for forskarutbildningsdmnet Teoretisk fysik vid KTH finns inga obligatoriska kurs-
er. For varje inriktning finns dock en kursdel som 4r gemensam med de 6vriga inriktningarna och en
som &r specifik fér den betraktade inrikiningen. De gemensamma kurserna anges nedan, medan de
inrikiningsspecifika kurserna véljs i samradd med huvudhandledaren bland t.ex. de olika kurser som
finns fortecknade som inrikiningsspecifika kurser inom den aktuella inriktningen. Aven andra kurs-
er kan forekomma sasom kurser vid andra institutioner pad KTH, kurser vid andra ldrositen, kurser
inom forskarskolor eller s.k. sommarskolor. I sédrskilda fall kan en annan upplédggning av kurserna
goras. Huvuddelen av kursernas kunskapsinnehall skall inhdmtas i forskarutbildningens inledande
del. T kursdelen kan hogst hilften av podngen vara fran grundutbildningskurser. Man kan tillgodor-
dkna sig kurser frén grundutbildning 6ver 160 podng, dock hogst 20 poang. Man kan inte tillgodor-
dkna sig kurser som explicit krévs for sérskild behorighet (se avsnitt 3.1). Inom forskarutbildningen



beddms varje kurs med ettdera betyget G (godként) eller betyget U (underkiint). Kursdelen speci-
ficeras for varje forskarstuderande i en individuell studieplan som uppréttas av huvudhandledaren i
samrdd med den forskarstuderande. Den forskarstuderandes individuella studieplan skall anpassas
till avhandlingsarbetets inrikining och uppfylla kraven i forskarutbildningsimnets studieplan. Den
forskarstuderandes framsteg skall bedémas minst en gang per &r i samband med uppdatering av den
individuella studieplanen som skall giras av forskarstuderande och huvudhandledare. Den individu-
ella studieplanen skall ocksd uppdateras infor licentiat- och doktorsexamen. Kursdelen kan 4ven in-
nehalla medverkan vid genomférande av forskningsaktiviteter som forbereder den forskarstuderande
for sjalvstandigt arbete som forskare.

2.3 Gemensamma kurser

Inom forskarutbildningséimnet Teoretisk fysik omfattar kursdelen minst 60 poéing. Oavsett inriktning
bor den forskarstuderande under sin studietid lésa ett antal gemensamma kurser av allméin karaktr,
som tar upp olika centrala delar av den teoretiska fysiken. Hir avses foljande kurser, eller kurser av
jamforbart slag, vilka en del av dem kan ha l4sts redan i grundutbildningen:

» Relativitetsteori, 5 poéng

Statistisk mekanik, 5 podng

Berdkningsfysik, 5 poing

Kvantmekanik, fortsattningskurs I, 5 poéng
Relativistisk kvantfysik, 5 poing

e Fysikens historia och kunskapsteori, 3 poing

Totalt, gemensamma kurser: 28 poéng

2.3.1 Rekommendation

Den forskarstuderande rekommenderas att bland de kurser som kan viljas fritt i de hogre arskurserna
inom grundutbildningen vélja sddana kurser med anknytning till inriktningen av forskarutbildningen.

2.4 Inriktningar
24.1 Kondenserade materiens teori och statistisk fysik

Utveckling och tillimpning av grundldggande teorier for kondenserad materia, sirskilt gransomradet
mot modern statistisk fysik, inkluderande studiet av fasévergangar, kritiska fenomen och starkt kor-
relerade system. Forskningen syftar till att ge grundliggande forstaelse for komplicerade fenomen.
Idealiserade modeller studeras dels med avancerad matematisk analys, dels med datorsimuleringar.
Anknytning till experiment och mgjliga tekniska tillimpningar &r viktig.

Inriktningsspecifika kurser

o Avancerade simuleringsmetoder, 5 poing

s Kondenserade materiens teori, 5 podng

o Kvantummekanik, 8 poing

e Méngpartikelteori, 5 poiing

e Renormeringsgruppsteori, 10 poing

e Statistisk fysik, 5-6 podng

o Statistisk mekanik for icke-jamviktssystem, 5 poéing
e Teori for fasta tillstdndets fysik, 10-15 poing

e Teori for supraledning, 5 poing



2.4.2 Matematisk fysik

Teoretisk forskning om materiens minsta bestdndsdelar och deras véixelverkningar. Matematiska prob-
lem i konstruktion av kvantféltteorimodeller for ovanndmnda dndamal. Forskningen inom detta om-
rade har néra anknytning till aktuell forskning i matematik, sarskilt till differentialgeometri, topologi
och gruppteori.

Inrikiningsspecifika kurser

e Fysikens differentialgeometriska metoder, 4 poéng

e Grupp- och representationsteori, allmin kurs, 5 poéng

e Grupp- och representationsteori, fortsittningskurs, 5 poing
o Integrerbara icke-linjira system och solitoner, 5 poéng

s Kvantfiltteori, 5 poéing

e Kvantmekanikens matematiska grunder, 5 poing

o Liealgebror och kvantgrupper, 5 poéng

o Liskurs i matematisk fysik, 3-10 poéng

Teoretisk partikelfysik, 5 poéng

2.4.3 Teoretisk biologisk fysik

Teoretisk biologisk fysik &r en tillimpning av den teoretiska fysikens metoder for att beskriva biolo-
giska forlopp pa molekyldr niva. Speciellt ligger tonvikten pa den statistiska mekaniken. Forskningen
innebér analys av fragestéllningar och utveckling av matematiska modeller inom molekylar- och cellbi-
ologi. Inrikiningen kan ses som ett tvérvetenskapligt forskningsomrade dér man fran fysikalisk, kemisk
och biologisk utgangspunkt soker forstd de processer som ligger till grund for allt liv.

Inriktningsspecifika kurser
e Computational Statistical Mechanics, 5 poédng
o Komplexa system, 5 poéng

o Membran och mjuka material, 5 poéing

Statistisk mekanik for icke-jamvikissystem, 5 poéng

Teori for makromolekylers konformationer, 6 poing

2.4.4 Teoretisk partikelfysik

Forskningen inom teoretisk partikelfysik har som mal att finna en enhetlig beskrivning av materiens
innersta struktur. Bdde fenomenologiska metoder och avancerade féltteoretiska berdkningar anvinds
for att beskriva partiklarnas egenskaper och olika slags véxelverkningar, vilka man i framtiden hoppas
kunna forena i en enhetlig teori. P4 senare tid har denna forskning ndra anknutits till astrofysik och
kosmologi.

Inrikiningsspecifika kurser

e Astropartikelfysik, 4 poéng

Fenomenologi for elementarpartikelfysik, 8 poiang

Grupp- och representationsteori, allméan kurs, 5 poéng

Kvantféltteori, 5 poéng

Kvantmekanikens matematiska grunder, 5 poéng

Seminariekurs i teoretisk fysik, 5 poang

Teoretisk partikelfysik, 5 podng



3 Behorighet och urval

3.1 Sirskild behorighet samt férkunskaper

Som sirskild behorighet for antagning till forskarutbildningen i teoretisk fysik vid KTH géller att den
sokande skall ha avlagt civilingenjorsexamen inom utbildningsprogrammet for teknisk fysik eller forvar-
vat motsvarande kunskaper pa annat s#tt.

3.2 Ansdkan till forskarutbildning och regler f6r urval

Anstkan om antagning till forskarutbildning gors pa sérskild blankett. Till anstkan fogas kopia av
akademiska utbildningsbevis. Den som &r intresserad av forskarutbildningen tar ldmpligen kontakt
med en av institutionens &mnesforetrddare innan ansokan inges. Vid beslutet om antagning utses en
huvudhandledare samt normalt ocksé eventuella 6vriga handledare.

4 Avhandling och examina

4.1 Avhandling

Den vetenskapliga undersokningen inom specialomrédet skall redovisas i en doktorsavhandling som
forsvaras vid en offentlig disputation. Avhandlingen kan utformas antingen som en monografi eller som
en sammanliggningsavhandling bestdende av separata, vanligen i tidskrifter, publicerade artiklar. I det
senare fallet skall den forskarstuderande sjélvstandigt skriva en sammanfattning. Av sammanfattning-
en skall vidare klart framga den forskarstuderandes bidrag till de enskilda artiklarna, om de har fler
&n en forfattare. Avhandlingen skall normalt skrivas pa engelska. Avhandlingen skall framliggas och
forsvaras i enlighet med KTH:s allménna foreskrifter.

4.2 Teknologie/filosofie licentiatexamen

Den forskarstuderande avldgger normalt forst en teknologie/filosofie licentiatexamen. Studietiden for den-
na examen 4r tva ars studier pa heltid (dvs. 80 podng) och kursfordringarna uppgér till minst 30 po#ng.
Licentiatavhandlingen har motsvarande mindre omfattning &n en doktorsavhandling och férsvaras vid
ett licentiatseminarium. Licentiatavhandlingen och -seminariet beddms av huvudhandledaren. Prefix-
et teknologie eller filosofie bestdms av den forskarstuderandes grundutbildningsexamen. Avhandlingsar-
bete och kurser som ingér i licentiatexamen far ocksé tillgodoréknas i en doktorsexamen.

4.3 Teknologie/filosofie doktorsexamen

Utbildningen omfattar en kursdel om minst 60 poéng samt en avhandlingsdel om minst 90 poéng. Den
sammanlagda studietiden motsvarar fyra ars studier pa heltid (dvs. 160 poing). Doktorsavhandlingen
kan bygga pé licentiatavhandlingen. Den forskarstuderande férsvarar doktorsavhandlingen vid en of-
fentlig disputation. Doktorsavhandlingen bed6ms av en utsedd betygsndmnd. Prefixet teknologie eller
filosofie bestdms av den forskarstuderandes grundutbildningsexamen.
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